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La determinación del caudal Ecológico es sin duda una herramienta necesaria para mantener y 
cuidar los ecosistemas ecológicos a partir de poder conocer el caudal mínimo que debe 
transcurrir en un cuerpo de agua con el cual se pueda mantener la vida de especies y actividades 
económicas que dependen directamente de este recurso. En la sub cuenca del Río Tulumayo 
existen actividades económicas desarrolladas por empresas del sector energético y minero, los 
cuales reducen estos cauces alterando los ecosistemas, generando migración, pérdida de 
especies y reduciendo actividades económicas de pequeñas poblaciones nativas que dependen 
del rio para su supervivencia. 
Por lo tanto el presente trabajo de investigación se realizó con el objetivo principal de 
determinar estos caudales mínimos necesarios en la sub cuenca del Río Tulumayo que sirvan 
para proteger y cuidar los ecosistemas ecológicos, para ello se empleó la técnica Q95% o 95% 
de persistencia, una metodología hidrológica empleada y recomendada por la ANA ( Autoridad 
Nacional del Agua) y además se elaboró los códigos y traducción a lenguaje de programación 
de esta metodología en Python 3 para poder automatizar los resultados y puedan ser replicados 
a otros ríos a nivel nacional. 
El procedimiento se inició tras la elaboración del estudio de la sub cuenca la que condujo 
a la obtención de sus parámetros Morfométricos, así mismo se realizó la validación de la data 
histórica de caudales mensuales cedida por el COES ( Comisión de Operación Económica del 
Sistema interconectado Nacional) y por la minera SIMSA (San Ignacio de Morococha) sobre 
las Centrales Hidroeléctricas Chimay y Monobamba, esta validación requirió de un Análisis 
Gráfico y de un Análisis de Consistencia constatando una data completa y sin saltos ni quiebres, 
las cuales luego fueron procesadas según los procedimientos descritos en la RJ 098-2016 ANA, 
obteniendo un rango de valores de 23.2l m3/s para Agosto como valor mínimo, hasta 128.98 
m3/s en Febrero como valor máximo para el punto en la CH Chimay, y en un rango de 10.564 
m3/s en Julio como valor mínimo hasta 124.74 m3/s en Marzo en el punto de la CH Monobamba 
y los valores obtenidos por Python 3 fueron los mismos al del Q95%, comprobándose esto 
último por métodos estadísticos y correlación de Pearson, concluyendo que existe una igualdad 
significativa y relación directa positiva entre los métodos objeto de estudio, y que los métodos 
hidrológicos carecen de variables biológicas u holísticas que puedan mejorar y estimar de mejor 
manera los caudales ecológicos. 
 









The determination of the ecological flow is undoubtedly a necessary tool to maintain and care 
for ecological ecosystems based on knowing the minimum flow that must pass in a body of 
water with which the life of the species and economic activities that depend on can be 
maintained. directly from this resource. In the Tulumayo River sub basin there are economic 
activities carried out by companies in the energy and mining sector, which reduce these 
channels, altering ecosystems, generating migration, loss of species, and reducing economic 
activities of small native populations that depend on the river for their survival. 
Therefore, the present research work was carried out with the main objective of 
determining these specifically necessary flows in the Tulumayo River basin that serve to protect 
and care for ecological ecosystems, for which the Q95% or 95% persistence technique was 
used, a hydrological methodology used and recommended by the ANA and the codes and the 
translation of the programming language of this methodology in Python 3 were developed to 
automate the results and can be replicated to other rivers to Nacional level. 
The procedure was updated after the study of the sub-basin, which led to the obtaining 
of its morphometric parameters, as well as the validation of the historical data on monthly flows 
provided by the COES (Commission for Economic Operation of the National Interconnected 
System), and by the mining company SIMSA (San Ignacio de Morococha) on the Chimay CH 
Monobamba Hydroelectric Power Plants, this validation required a Graphic Analysis and a 
Consistency Analysis, verifying complete information and without jumps or breaks, which 
were then processed according to the procedures obtained in the RJ 098-2016 ANA, obtaining 
a range of values being these of 23.21 m3/s for August as a minimum value, up to 128.98 m3/s 
in February as the maximum value for the point in the CH Chimay, and in a range of 10.564 
m3/s in July as a minimum value to 124.74 m3/s in March at the point of CH Monobamba and 
the values affected by Python 3 were the same as Q95%, checking the latter by statistical 
methods and Pearson's correlation, concluding that there is a significant equality and positive 
direct relationship between the methods under study, and hydrological methods lack biological 
or holistic variables that can improve and estimate better ecological flow rates. 
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